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In dit onderzoek is nagegaan of de techni-
sche resultaten, mate en ernst van speen-
diarree en bloedhemoglobine (Hb)-gehaltes
be’invloed worden door het variëren van het
ijzer (Fe) en zink (Zn)-gehalte in het speen-
voer. In totaal zijn 480 biggen (lichaams-
gewicht: 7,7 ir 0,l kg; leeftijd: 29 rf- 0,6
dagen) voor de proef gebruikt. De proef-
periode duurde in totaal 34 dagen. In de
eerste twee weken van de opfokperiode
werd een basisspeenvoer (1 ,l 1 EW en
1,03% ileaal verteerbaar lysine) gebruikt
met een berekend Fe- en Zn-gehalte van
respectievelijk 80 mg per kg en 35 mg per
kg voer. In de proef zijn de volgende vier
proefvoeders verstrekt:
1 het basisspeenvoer waaraan toegevoegd
80 mg per kg Fe als FeSO,  en 70 mg per
kg Zn als ZnSO, (Normaal-Fe en Nor-
maal-Zn);
2 het basisspeenvoer waaraan toegevoegd
80 mg per kg Fe als FeSO,, 70 mg per kg
Zn als ZnSO, en 145 mg per kg Zn als
Zn0 (N-Fe en verHoogd-Zn);
3 het basisspeenvoer waaraan toegevoegd
70 mg per kg Zn als ZnSO, (verLaagd-Fe
en N-Zn);
4 het basisspeenvoer waaraan toegevoegd
70 mg per kg Zn als ZnSO, en 145 mg
per kg Zn als Zn0 (L-Fe en H-Zn).
De proefvoeders werden onbeperkt verstrekt
gedurende de eerste 14 dagen van de op-
fokperiode. Vervolgens werd aan alle biggen
een opfokkorrel (1,08 EW en 0,97% ileaal
verteerbare lysine) onbeperkt verstrekt tot
aan het eind van de opfokperiode. De big-
gen hadden onbeperkt de beschikking over
drinkwater gedurende de gehele opfokperio-
de. De biggen zijn gehuisvest in een afdeling
met 12 hokken en 10 biggen per hok.
Gedurende de eerste 14 dagen van de
opfokperiode waren de voeder- en energie-
conversie ongunstiger (p < O,Os> bij biggen
die de L-Fe in vergelijking met de N-Fe voe-
ders verstrekt kregen. Gedurende deze
periode waren groeisnelheid per dag en voe-
derconversie 224 -t 7 gram en 1,27 k 0,03
voor biggen gevoerd met N-Fe, en
217 -t 7 gram en 1,34 k 0,03 voor biggen
gevoerd met L-Fe. Over de gehele opfok-
periode waren de technische resultaten ver-
gelijkbaar voor alle proefgroepen: groei per
dag = 396 + 9 gram, voeropname per dag =
0,60 rt: 0,Ol  kg en voederconversie =
152 2 0,02.
Van dag 7 tot 14 van de opfokperiode was
de mate en ernst van diarree, uitgedrukt als
percentage van het totaal aantal waar-
nemingen, hoger (p < 0,OS) bij biggen die
de H-Zn voeders verstrekt kregen in ver-
gelijking met biggen die de N-Zn voeders
verstrekt kregen, respectievelijk 20,4%  en
15,6%. Bij alle proefgroepen was de mate
en ernst van diarree het hoogst vanaf dag
7 tot 14 in de opfokperiode. Gedurende de
gehele opfokperiode nam het bloed
Hb-gehalte af bij alle biggen van 7,69
tz 0,06 mMol  tot 656 -1: 0,06 mMol. Op dag
14 van de opfokperiode werd een tendens
(p < OJO)  waargenomen tot een verlaging
van het bloed Hb-gehalte bij biggen die de
L-Fe voeders verstrekt kregen in vergelijking
met biggen die de N-Fe voeders verstrekt
kregen, respectievelijk 6,75 k 0,06  mMol  en
7,00 rt: 0,06 mMol. Voor alle in het onder-
zoek uitgevoerde waarnemingen zijn geen
duidelijke interacties gevonden tussen het
Fe- en het Zn-gehalte in het speenvoer. Uit
het onderzoek kunnen we concluderen dat
noch het verlagen van het Fe-gehalte noch
het verhogen van het Zn-gehalte (tot het
toegestane maximum van 250 mg per kg
voer) noch een combinatie van beide, de
mate en ernst van speendiarree vermindert.

1 I IDING
Speendiarree is een regelmatig terugkerend
probleem in de Nederlandse varkenshou-
derij. Uit Deens en Amerikaans onderzoek is
gebleken dat het optreden van speendiar-
ree kan worden verminderd door biggen
gedurende de eerste 14 dagen na het spe-
nen voer te verstrekken waaraan 2.000 tot
3.500 mg zink (Zn) in de vorm van Zn0 per
kg voer is toegevoegd (Holm, 1990; Muir-
head, 1992). In Nederland echter zijn der-
gelijke toevoegingen niet toegestaan omdat
het Produktschap voor Veevoeder uit milieu-
overwegingen de maximum grens heeft
gesteld op 250 mg Zn per kg voer.
Een mogelijke werking van hoge Zn0 toe-
voegingen is dat het vrije Zn-ion bepaalde
soorten bacteriën, waaronder de pathogene
Escherichia (E.) coli, belemmert in de opna-
me van het ijzer (Fe)-ion. Het spoorelement
Fe wordt in de bacteriële voeding
beschouwd als een macronutriënt, dat
essentieel is voor bacteriële groei en koloni-
satie (Broek  en Madigan, 1991).
In de veevoeding is de interactie tussen Fe
en Zn veelvuldig bestudeerd (El-Shobaki en
Srour, 1989; Hamilton et al., 1978; Hoefer  et
al., 1960; Solomons  en Jacob, 1981; Solo-
mons et al., 1983). Uit de studies valt af te
leiden dat Zn en Fe elkaar tegen kunnen
werken (antagonistisch zijn) bij biologische
processen zoals absorptie vanuit het maag-
darmkanaal en opname in organen en weef-
sels. Het is mogelijk dat een hogere con-
centratie van Zn in het maagdarmkanaal
van het varken de opname van Fe door de
bacteriën bemoeilijkt.
Mocht het ZnO-effect een gevolg zijn van
een interactie tussen Zn en Fe op bacterieel
niveau, dan zou een verlaging van Fe in het
speenvoer ook het optreden van speendiar-
ree kunnen verminderen. In Nederland is
een verlaging van het Fe-gehalte in tegen-
stelling tot een verhoging van het Zn-gehal-
te in speenvoer wel toegestaan. Bij een der-
gelijke toepassing is het belangrijk dat de
biggen geen schade ondervinden van het
verlaagde Fe-gehalte in het speenvoer.
De Agricultural Research Council heeft de
Fe-behoefte van gespeende biggen van
5 en 25 kg geschat op respectievelijk 27 en
17 mg Fe per kg voer op droge stof basis
(ARC,  1981). Deze schattingen berusten op
de volgende aannames: 1) de beschikbaar-
heid van Fe in het voer bedraagt 60%,  en 2)
een bloedhemoglobine (Hb)-gehalte boven
5.00 mMol  geeft geen verbetering van de
technische resultaten bij biggen. Hemoglo-
bine-gehalten worden vaak gebruikt als
indicator voor Fe-status (National Research
Council, 1988). Aangezien de berekening
van de Fe-behoefte berust op aannames
worden Fe-gehaltes van 60 mg en 80 mg
per kg voer op droge stof basis geadvi-
seerd voor biggen van 5 tot 10 kg door
respectievelijk het ARC (1981) en de NRC
(1988). Na het spenen zijn deze geadvi-
seerde Fe-behoeftes voor het grootste
gedeelte gedekt door de grondstoffen in het
speenvoer (Miller, 1991). In Nederlandse
mengvoeders is het Fe-gehalte in de
gebruikte grondstoffen vaak beduidend
hoger dan 80 mg per kg als gevolg van het
gebruik van voederfosfaten. Voederfosfaten
kunnen grote hoeveelheden Fe bevatten
met een hoge beschikbaarheid (Kornegay,
1972). In recentelijk onderzoek van Van der
Peet-Schwering (1993) is gebleken dat het
weglaten van voederfosfaat uit speenvoer
met toegevoegd fytase (380 FTU) geen
nadelige gevolgen had voor de technische
resultaten van biggen, mits een Ca:verteer-
baarP (vP) verhouding van 2,4:1 aangehou-
den werd en het voer minimaal 4,2 g VP per
kg bevat. Derhalve is het mogelijk een com-
mercieel speenvoer aan biggen te verstrek-
ken met een Fe-gehalte van ongeveer
80 mg per kg.
Het doel van het onderzoek is nagaan of
een verlaging van het Fe-gehalte in speen-
voer het optreden van diarree bij gespeen-
de biggen kan verminderen. Dit is vergele-
ken bij een normaal en een verhoogd
Zn-gehalte.
2 MATERIAAL EN MET
2.1 Proeflocatie en proefdieren
Het onderzoek is uitgevoerd op het Proef-
station voor de Varkenshouderij te Rosma-
len van mei 1993 tot en met december 1993
in twee afdelingen voor gespeende biggen.
In het onderzoek zijn biggen gebruikt die op
een leeftijd van circa vier weken gespeend
zijn. In de proef zijn hoofdzakelijk biggen
opgelegd die een slachtvarkenvaderdier
(SVD) als vader hadden. De moeder van de
biggen was steeds een rotatiekruisingszeug.
De rotatiekruisingszeug bestaat uit de rassen
Nederlands Landvarken, Groot Yorkshire-
zeugenlijn en Fins Landvarken. De in de
proef opgelegde biggen kregen op dag twee
na de geboorte 1 mL van een ijzerpreparaat
(1 Jzer( I I I)-hydroxide-dextraancomplex, Pre-
van 200, A.U.V., Cuijk) intramusculair toege-
diend. Tijdens de zoogperiode zijn de big-
gen niet bijgevoerd. De proef is uitgevoerd
met in totaal 480 biggen. De biggen zijn
vanaf spenen gedurende 34 dagen gevolgd.
2.2 Proefbehandelingen, proefopzet en
proefindeling.
Gedurende de eerste 14 dagen na spenen
zijn de biggen gevoerd met één van de
onderstaande proefvoeders. Deze proef-
voeders zijn verstrekt in korrelvorm. Daarna
zijn de dieren uit alle proefbehandelingen
geleidelijk overgeschakeld op een opfokkor-
rel. De samenstelling van de opfokkorrel
was voor alle proefbehandelingen gelijk. De
vier proefbehandelingen waren als volgt:
De biggen kregen een basisspeenvoer
waaraan 80 mg Fe, als FeSO, per kg
voer was toegevoegd. Daarmee waren
de Fe- en Zn-gehaltes in het proefvoer
normaal: 160 mg/kg  Fe en 105 mg/kg  Zn.
De biggen kregen een basisspeenvoer
waaraan 80 mg Fe, als FeSO,  per kg
voer was toegevoegd en waarin de totale
hoeveelheid Zn gebracht was op 250 mg
per kg door toevoeging van 145 mg per
kg Zn als ZnO. Daarmee was het Fe-
gehalte in het proefvoer normaal en het
Zn-gehalte verhoogd: 160 mg/kg  Fe en
250 mg/kg  Zn.
De biggen kregen het basisspeenvoer
zonder verdere toevoegingen. Daarmee
was het Fe-gehalte in het proefvoer ver-
laagd en het Zn-gehalte normaal:
80 mg/kg  Fe en 105 mg/kg  Zn.
De biggen kregen het basisspeenvoer
waarin de totale hoeveelheid Zn gebracht
was op 250 mg per kg door toevoeging
van 145 mg per kg Zn als ZnO. Daarmee
was het Fe-gehalte in het proefvoer ver-
laagd en het Zn-gehalte verhoogd:
80 mg/kg  Fe en 250 mg/kg  Zn.
Met uitzondering van het Fe-gehalte volde-
den alle nutriëntengehalten in het in deze
proef gebruikte basisspeenvoer aan de
door de Agricultural Research Council
geadviseerde minimum nutriëntenbehoeften
voor gespeende biggen (ARC,  1981). De
grondstoffensamenstelling en de berekende
chemische samenstelling van de proefvoe-
ders zijn weergegeven in bijlage 1.
Op een leeftijd van 29 + 0,6 dagen zijn de
biggen gewogen en ingedeeld voor de
proef. De biggen zijn ingedeeld op basis
van sexe, gewicht en toom waarin de big
gespeend is. De biggen zijn gemengd naar
sexe opgelegd (5 borgen en 5 zeugen). De
biggen uit een toom zijn zoveel mogelijk
over de verschillende proefbehandelingen
verdeeld. Biggen die bij het spenen 5 kg of
minder wogen of fysieke (zichtbare) afwijkin-
gen hadden zijn niet in de proef ingedeeld.
Voor de proef zijn twee afdelingen voor .
gespeende biggen gebruikt met elk 12 hok-
ken. Per hok zijn 10 biggen opgelegd. De
afdeling is steeds in één keer volgelegd. De
proef is opgezet als blokkenproef, dat wil
zeggen dat binnen een afdeling drie blok-
ken zijn gemaakt met elk vier hokken; één
hok voor elke proefbehandeling. Binnen een
blok hadden de biggen nagenoeg hetzelfde
speengewicht. De proefbehandelingen zijn
steeds binnen blok en binnen afdeling met
elkaar vergeleken.
2.3 Huisvesting en voeding
Iedere afdeling bevatte 12 grondhokken
(2,65 m X 1,25  m) met een dichte bolle vloer
met vloerverwarming en metalen driekant-
roostervloeren. In elk hok waren 10 biggen
gehuisvest In beide afdelingen werd
mechanisch geventileerd en werden lucht-
toevoer en verwarming computermatig
gestuurd. Bij opleg is een ruimtetempera-
tuur van 27*C nagestreefd. Deze werd
gedurende de opfokperiode geleidelijk
afgebouwd tot 2O*C.
De dieren zijn gedurende de gehele opfok-
periode onbeperkt gevoerd met behulp van
een droogvoerbak met vier vreetplaatsen.
Als basisspeenvoer voor de proef werd een
gepelleteerd speenvoer gebruikt (bijlage 1).
Dit speenvoer bevatte geen voederfosfaat-
en Fe-bronnen en had een verlaagd Ca-
gehalte (10,1 g per kg voer). Behalve de
gebruikelijke vitamine- en mineralentoevoe-
gingen, inclusief 70 mg Zn per kg als
ZnSO,, waren 400 eenheden fytase en
160 mg Cu, als CuSO, per kg voer aan het
speenvoer toegevoegd. Het proefvoer
(EW= 1,ll) werd onbeperkt verstrekt vanaf
de dag van spenen tot en met dag 14 na
spenen Vervolgens werden de biggen
geleidelijk overgeschakeld op een opfokkor-
rel (EW = 1,08),  welke onbeperkt verstrekt is
tot het eind van de proef.
Gedurende de hele opfokperiode is water
onbeperkt verstrekt met behulp van in hoog-
te verstelbare drinknippels. In deze proef
zijn preventief geen medicamenten aan het
voer of water toegevoegd. Ook zijn geen
ijzerbevattende preparaten (bijvoorbeeld
compost) verstrekt in de proefperiode.
2.4 Verzameling en
vens
verwerking van SFZP
In figuur 1 is een schematisch overzicht
gegeven van de waarnemingen.
Alle biggen zijn een aantal keren individueel
gewogen: daags voor opleg, op dag 8, 15,
22, 29 na opleg en bij afsluiting van de
proef (dag 34 na opleg). Per hok is de voer-
gift bijgehouden. Aan de hand van deze
gegevens zijn de groeisnelheid, de voerop-
name en EW-opname per dag en de voe-
derconversie en EW-conversie bepaald. Bij
aanvang van de proef zijn uit ieder hok vier
biggen (2 borgen en 2 zeugen) aselect
gekozen voor de bepaling van het bloed
Hb-gehalte. Bij deze dieren is steeds op de
dag van wegen een bloedmonster van 5 ul
genomen via een punctuur in de oorvene.
Het Hb-gehalte in het bloed is bepaald met
behulp van een Ames Minipak en Ames
Minilab spectrofotometer (Bayer B.V., Mijd-
recht).
Het optreden van ziekten, veterinaire
behandelingen en sterfte is op dierniveau
geregistreerd. Gedurende de gehele proef
zijn dagelijks alle hokken beoordeeld op het
vóórkomen van diarree volgens een metho-
de beschreven door Swinkels et al. (1988).
Bij de beoordeling is gelet op zowel de con-
sistentie van de mest als de mate waarin
diarree voorkomt (incidentie). Voor consis-
tentie is een score van 1 tot en met 5
gehanteerd, waarbij, 1 = “hard”, 2 = “nor-
maal”, 3 = “pasteus”, 4 = “waterig”, en
Proefvoerders d Opfokkorrel
W
14 d
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Figuur 1: Schematisch overzicht van de waarnemingen.
Legenda: W = wegen van individuele biggen, V = wegen van voer in voerbak en geopende
voerzak,  B = nemen van bloedmonster en D = bepalen van diarreescore.
5 = “zeer waterig”. De waarde voor inciden-
tie is een schatting van het aantal biggen
dat diarree heeft.
Voorafgaande aan de levering van de proef-
voeders zijn deze geanalyseerd met behulp
van Near-lnfra-Red (NIR) spectrofotometrie.
Gedurende het onderzoek zijn voermon-
sters genomen; deze zijn na afloop van de
proef geanalyseerd met behulp van de
Weende-analyse. De Fe-, Zn- en Cu-gehal-
tes zijn bepaald met behulp van atoom
absorptie spectrofotometrie (PU92OOX,  Pye
Unicam,  Eindhoven).
Voor de analyse van de gegevens is de
variantie-analyse gebruikt (SAS, 1990). De
technische resultaten (groei, voeropname,
voederconversie, EW-opname, EW-conver-
sie) zijn geanalyseerd met behulp van het
onderstaande model. Een hok met biggen
die hetzelfde voer kregen fungeerde als
experimentele eenheid.
Voor elke week van de opfokperiode is voor
elk hok een verdeling van diarreescores
berekend op basis van de incidentiescore,
de consistentiescore en het aantal biggen
dat op de dag van scoren in het hok lag. Ver-
volgens zijn de verdelingen van diarreesco-
res geanalyseerd met behulp van een logis-
tisch regressiemodel. Aangezien de diarree-
scores geordend waren (categorieën 1 tot en
met 5) is het drempelmodel zoals voorge-
steld door McCullagh  (1980) gebruikt. Voor
een toelichting op deze analysemethode
wordt verwezen naar Oude Voshaar  (1994).
Gegevens betreffende uitval en veterinaire
behandelingen zijn geanalyseerd met behulp
van de chi-kwadraat toets. Voor analyse van
de bloed Hb-gehaltes is Model 1 uitgebreid
met het hoofdeffect sexe en het individuele
dier fungeerde als experimentele eenheid.
Verschillen in bloed Hb-gehalte tussen de
proefgroepen en het verloop van het
Hb-gehalte vanaf spenen tot het eind van de
proef zijn geanalyseerd met behulp van de
regressie-analyse.
Y ijklm = I_1  + Ri + B(R)ij + Fe, + Zn, + (Fe X Zn),,  + 6?ijklm  (Model I >
waarbij, Yijklm = te verklaren variabele, u = overall gemiddelde, Ri = effect van i-de ronde
(I = 1,2,3,4),
Fe
B(R)ij = effect van j-de gewichtsblok binnen i-de ronde (j = 1,2,3);
k = effect van k-de Fe-niveau (k = 1,2); Zn, = effect van 1-de Zn-niveau (1 = 1,2);
(Fe x Zn),, = interactie tussen k-de Fe-niveau en 1-de Zn-niveau; 6?ijklm  = restterm.
33.1 Chemische samenstelling van de
proefvoeders
In tabel 1 is de chemische samenstelling
van de proefvoeders weergegeven op basis
van analyses van de tijdens de proef geno-
men voermonsters.
Het verschil in Fe-gehalte (55 mg per kg)
tussen de proefvoeders met een normaal en
verlaagd Fe-gehalte was ongeveer 25 mg
per kg kleiner dan het berekende verschil
van 80 mg per kg. Bovendien was het Fe-
gehalte in de proefvoeders waaraan geen
Fe was toegevoegd hoger (25 tot 30 mg per
kg) dan de berekende 80 mg per kg. Het
eerste duidt op een te lage toevoeging van
Fe als FeSO,, terwijl het tweede een gevolg
kan zijn van natuurlijke variatie van Fe-
gehaltes van in het speenvoer gebruikte
grondstoffen. De Zn-gehaltes waren in alle
proefvoeders hoger dan berekend omdat
via de premix 80 mg per kg teveel aan Zn
als ZnSO, aan het basisspeenvoer was toe-
gevoegd. Het verschil in Zn tussen de
proefvoeders met normale en verhoogde
Zn-gehaltes bedroeg ongeveer 125 mg per
kg, 20 mg per kg minder dan de berekende
145 mg per kg. De geanalyseerde droge
stof-, ruw eiwit-, ruw vet-, ruwe celstof- en
as- en kopergehaltes van de proefvoeders
en de opfokkorrel kwamen goed overeen
met de berekende waarden.
3.2 Technische resultaten tijdens de
opfokperiode
In tabel 2 zijn de technische resultaten van
de biggen gedurende de opfokperiode
weergegeven. Hierbij is onderscheid
gemaakt naar de periode waarin de biggen
de proefvoeders verstrekt kregen en de
periode van de opfok waarin alle biggen
opfokkorrel verstrekt kregen.
Gedurende de eerste 14 dagen van de
opfok was de voeder- en energieconversie
(EW-conversie) van biggen die voer met
een normaal Fe-gehalte verstrekt kregen
gunstiger (p = 0,041) dan van biggen die
een proefvoeder met een verlaagd Fe-
gehalte verstrekt kregen. Het Zn-gehalte in
het speenvoer had geen invloed op de voe-
der- en de energieconversie. De waargeno-
men verschillen in voeder- en energiecon-
versie gaan niet samen met duidelijke ver-
schillen in groeisnelheid, voeropname en
energie-opname. Vanaf 14 dagen na opleg
tot het eind van de opfokperiode en over de
gehele opfokperiode zijn geen duidelijke
verschillen in technische resultaten gevon-
den tussen de vier proefgroepen.
Tabel i: Chemische analyse (g/kg) van de proefvoeders en de opfokkorrel.
normaal Fe laag Fe
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn opfokkorrel
droge stof 899 899 900 920 900
ruw eiwit 175 171 168 169 166
ruw vet 47 46 46 48 41
ruwe celstof 43 40 40 43 40
as 55 56 54 55 66
ijzer (mg/kg) 156 170 110 105 236
zink (mg/kg) 167 302 180 300 182
koper  (mg/kg) 155 132 183 176 172
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3.3 Gezondheid tijdens de opfokperiode
3.3.1 Het vóórkomen van diarree
In tabel 3 is de mate van vóórkomen en
ernst van diarree weergegeven gedurende
de opfokperiode. Hierbij is de opfokperiode
opgedeeld in vier opeenvolgende perioden
van zeven dagen en een afsluitende perio-
de van zes dagen.
Bij alle proefgroepen is de incidentie  van
diarree het hoogst gedurende de eerste 14
dagen van de opfokperiode. Vanaf 14
dagen na opleg tot het eind van de opfok-
periode is bijna geen diarree meer waarge-
nomen. Tussen dag 8 en 14 van de opfok-
periode blijkt bij de biggen die voer met een
verhoogd Zn-gehalte verstrekt kregen meer
en in ernstigere mate diarree voor te komen
Tabel 2: Technische resultaten van biggen die gedurende de eerste 14 dagen van de opfok
speenvoer met verschillende Fe- en Zn-gehaltes verstrekt kregen.
normaal Fe verlaagd Fe sign.2
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn SEMI Fe Zn int.
Aantal hokken3 12 12 12 12
Van opleg tot 14 dagen na opleg:
speengewicht (kg) 797 7,8 7,9 7,8
groei (g/dag) 231 217 215 219
voeropname (kg/dag) 0,29 0,27 0,29 0,29
voederconversie 1 ,26a 1 ,27a 1,35b 1 ,32b
EW-opname per dag 0,32 0,30 0,32 0,32
EW-conversie 1 ,40a 1,41 a 1 ,50b 1,47b
Van 15 dagen na opleg tot eind opfok  (34 dagen na opleg):
tussengewicht (kg) 10,9 10,8 10,8 10,8
groei (g/dag) 512 523 514 529
voeropname (kg/dag) 0,83 0,82 0,81 0,83
voederconversie 1,63 1,58 1,58 1,57
EW-opname per dag 0,90 0,89 0,88 0,90
EW-conversie 1,77 1,72 1,71 1,70
Van opleg tot eind opfok (34 dagen na opleg):
eindgewicht (kg) 21 ,o 21,i 20,9 21,2
groei (g/dag) 396 396 390 401
voeropname (kg/dag) 0,61 0,60 0,59 0,61
voederconversie 1,54 1,51 1,52 151
EW-opname per dag 0,66 0,65 0,65 0,66
EW-conversie 1,68 1,64 1,65 1,64
0 3
7’
0,Ol
0,03
0,Ol
0,04
0 39
12
0,02
0,03
0,02
0,03
0 5I
9
0,Ol
0,02
0,Ol
0,02
ns
ns
ns
*
ns
*
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
1
2
3
ab
SEM = pooled standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid van de schat-
ting van de gemeten variabele).
Significantie: n.s. = niet significant (p > 0,05) en * = (p 5 0,05). Fe = effect van Fe-gehalte, Zn = effect van Zn-
gehalte, en int = effect van interactie tussen Fe- en Zn-gehaltes.
In elk hok waren 10 biggen gehuisvest.
Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen.
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dan bij de biggen die een normaal Zn-ge- Het aantal uitgevallen biggen en het aantal
halte in het voer verstrekt kregen. Vanaf dag biggen dat individueel behandeld is vanwe-
15 tot 21 na opleg blijkt de combinatie van ge een ziekte/aandoening verschilt niet dui-
Fe- en Zn-gehalte invloed te hebben op de delijk  tussen de vier proefbehandelingen.
mate en ernst van diarree bij de biggen. De
biggen met een normaal Fe-geh alte  en ver-
hoogd Zn-gehalte in het voer hebben de
minste en de mildste diarreeverschijnselen,
gevolgd door de biggen met normaal Fe- en
Zn-gehaltes in het voer. De biggen met ver-
laagd Fe-gehalte in het voer hebben de
meeste en ernstigste verschijnselen van
diarree gehad, waarbij bij een verhoogd Zn-
gehalte nog meer problemen optraden dan
bij een normaal Zn-gehalte in het voer. Van
opleg tot 7 dagen na opleg en van 21 da-
gen na opleg tot het eind van de opfokpe-
riode zijn geen duidelijke verschillen in de
mate van vóórkomen en ernst van diarree
bij de biggen gevonden.
Het aantal behandelingen per behandelde
big ligt vrij hoog maar op een vergelijkbaar
niveau voor de vier proefbehandelingen.
Behalve de individuele behandelingen zijn
in de proef bij drie van de vier proefbehan-
delingen twee keer alle biggen in een hok
voor diarree behandeld. Bij de proefbehan-
deling waar de biggen speenvoer met een
normaal Fe-gehalte en hoog Zn-gehalte ver-
strekt kregen, zijn drie keer alle biggen in
een hok voor diarree behandeld.
3.3.2 Veterinaire behandelingen en uitval
In tabel 4 zijn de aantallen biggen weerge-
geven die of uitgevallen zijn of behandeld
zijn vanwege een ziektelaandoening.
Tevens is het aantal per big uitgevoerde
behandelingen vermeld.
3.4 Verloop van het hemoglobinegehalte
in het bloed
In tabel 5 is het verloop van het bloed Hb-
gehalte gedurende de opfokperiode weer-
gegeven. Hierbij is de opfokperiode opge-
deeld  in vier opeenvolgende perioden van
zeven dagen en een afsluitende periode
van zes dagen.
Op de zes meetdagen waarop het bloed
Hb-gehalte gedurende de opfokperiode
Tabel 4: Uitval en veterinaire behandelingen bij biggen die gedurende de eerste 14 dagen
van de opfokperiode speenvoer met verschillende Fe- en Zn-gehaltes verstrekt
kregen.
normaal Fe verlaagd Fe sign.’
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn Fe Zn int.
aantal biggen 120 120
aantal uitgevallen biggen 5 4
reden van uitval:
maagdarmaandoeningen
overige*
aantal behandelde biggen
reden van behandelen:
maagdarmaandoeningen
overige*
4
26
24 29 32 29 ns
2 2 2 0
3
31
aantal behandelingen per behandelde big:
maagdarmaandoeningen 2,8 3 59
overige* 2 0I 2 51
120 120
6 8 ns
6 8 ns
0 0
34 29 ns
291
2 51
3 5r
00f
ns ns
ns ns
ns
ns ns
1 Significantie: de verschillen in verdelin
n.s. = niet significant ( p > 0,OS). Fe =
actie tussen Fe- en Zn-gehaltes.
* Vanwege de geringe aantallen zijn de
g over diarreescores tussen proefbehandelingen is a.angeduid met
effect van Fe-gehalte 3 Zn = effect van Zn-gehalte , en int = effect van inter-
gegevens niet statisti sch geanalyseerd.
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werd bepaald, zijn geen duidelijke verschil-
len gevonden tussen de vier proefgroepen.
Verschillen in de mate van daling in bloed
Hb-gehalte tussen de proefgroepen zijn ech-
ter wèl gevonden. Gedurende de eerste
14 dagen van de opfokperiode was de
daling in bloed Hb-gehalte groter (p = 0,029)
bij biggen die voer met een verlaagd Fe-
gehalte verstrekt kregen in vergelijking met
biggen die een voer met normaal Fe-gehal-
te verstrekt kregen. Ook 21 en 34 dagen na
opleg werd een tendens (respectievelijk
Tabel 5:
p = 0,084 en p = 0,094) tot een grotere
daling gevonden bij de biggen die geduren-
de de eerste 14 dagen van de opfokperiode
een verlaagd Fe-gehalte in het voer vers-
trekt kregen. Op dag 21 na opleg werd bij
biggen die speenvoer met verlaagd Fe- en
normaal Zn-gehalte verstrekt kregen de
grootste (p = 0,007) daling in bloed Hb-
gehalte gevonden. Bij de overige drie proef-
groepen was de daling in bloed Hb-gehalte
het sterkste 28 dagen na opleg.
Verloop van het hemoglobine (Hb)-gehalte (mMoll) in het bloed van biggen die
gedurende de eerste 14 dagen van de opfok  verschillende Fe- en Zn-gehaltes in
het voer kregen verstrekt.
normaal Fe verlaagd Fe sign2
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn SEM3 Fe Zn int.
aantal biggen 48 48 48 48
bloed H b-gehaltes:
bij spenen
7 dagen na opleg
14 dagen na opleg
21 dagen na opleg
28 dagen na opleg
34 dagen na opleg
7,63 7,69 7,75 7,63 0,06 ns
756 756 750 750 0,06 ns
6,94 7,00 6,69 6,75 0,06 ns
6,56 6,50 6,31 650 0,06 ns
6,38 6,38 6,38 6,38 0,06 ns
6,63 6,63 6,50 6,50 0,06 ns
verloop in bloed Hb-gehaltes ten opzichte van spenen:
7 dagen na opleg -0,07 -0,13 -0,25 -0,13
14 dagen na opleg -0,6ga -0,6ga -1 ,06b -0,88b
21 dagen na opleg -1 ,07a -1 ,lga -1,44b -1 ,-13a
28 dagen na opleg -1,25 --í,31 -1,37 -1,25
34 dagen na opleg -1 ,ooa -1 ,06a -1 ,25b -1,13b
0,06 ns
0,06 *
0,06 #
0,06 ns
0,06 #
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns *
ns ns
ns ns
1 Conversiefactor voor omrekenen van mfvlol Hb naar g per dL Hb is 1,6.
2 Significantie: de verschillen in verdeling over diarreescores tussen proefbehandelingen is aangeduid met
n.s. = niet significant ( p > O,IO), # = ( 0,05 c p c OJO) en * = (p c 0,OS). Fe = effect van Fe-gehalte,
Zn = effect van Zn-gehalte, en int = effect van interactie tussen Fe- en Zn-gehaltes.
3 Pooled standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid van de schatting van
de gemeten variabele)
a,b Een verschillende letter binnen een rij duidt op verschil tussen de proefgroepen
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4 USIES
In dit onderzoek is nagegaan of het optre-
den van diarree bij gespeende biggen kan
worden verminderd door een speenvoer te
verstrekken zonder toegevoegd Fe. Eerder
onderzoek heeft namelijk uitgewezen dat
het optreden van speendiarree sterk ver-
minderd kan worden door biggen zowel
hoge hoeveelheden Zn (2.000 tot 3.500 mg
per kg) als Zn0 in het voer te verstrekken
(Holm, 1990; Muirhead, 1992). Daarnaast is
ook aangetoond dat Zn-ionen de opname
van Fe-ionen vanuit het maagdarmkanaal
en vanuit de bloedbaan kunnen belemme-
ren (El-Shobaki en Srour, 1989; Hamilton et
al., 1978; Hoefer  et al., 1960; Solomons  en
Jacob, 1981; Solomons  et al., 1983). Aan-
gezien Fe een macronutrient is voor bacte-
riën (Broek  en Madigan, 1990) is het moge-
lijk dat bacteriën, zoals pathogene E. coli’s,
bij een gebrek aan Fe-ionen zich minder
snel kunnen vermeerderen (koloniseren) en
derhalve minder belastend zijn voor het
dier.
4.1 Belemmering van de ijzer-opname
door zink bij pathogene bacteriën
De veronderstelling dat een verlaging van
het Fe-gehalte minder belastend is voor big-
gen is in dit onderzoek getoetst door een
speenvoer samen te stellen op basis van
commerciële grondstoffen met een laag
Fe-gehalte. Daarnaast werd behalve de nor-
male Zn-toevoeging (70 mg per kg Zn als
ZnSO,) in twee van de vier proefvoeders
145 mg extra Zn als Zn0 per kg voer toege-
voegd tot de door het Produktschap voor
Veevoeder gestelde maximum grens van
250 mg per kg voer. Hierbij werd veronder-
steld dat de extra Zn de bacteriële groei, en
mogelijk het optreden van speendiarree bij
biggen, verder zou kunnen verminderen.
De resultaten in dit onderzoek tonen echter
aan dat een verlaging van het Fe-gehalte
met 55 mg per kg (tabel 1) in het speenvoer
geen vermindering geeft in mate van vóór-
komen en ernst van speendiarree (tabel 3).
In dit onderzoek werd ten tijde van de groot-
ste problemen met speendiarree, de twee-
de week van de opfokperiode, geen effect
van het Fe-gehalte in het speenvoer op de
mate en ernst van speendiarree waargeno-
men. Verder blijkt uit de resultaten dat ver-
hoging van het Zn-gehalte tot ongeveer
300 mg per kg voer tijdens de tweede week
van de opfokperiode niet resulteerde in een
lagere maar in een hogere mate en ernst
van speendiarree. Uit deze resultaten kun-
nen we afleiden dat het verstrekken van een
speenvoer zonder Fe- toevoeging mogelijk
nog teveel Fe bevat (100 mg per kg voer)
voor het afdoende remmen van bacteriële
groei. Bij de in dit onderzoek gebruikte
niveaus van Fe en Zn is geen interactie tus-
sen Zn- en Fe-ionen gevonden, welke dui-
den op een belemmering van opname van
Fe door bacteriën in het maagdarmkanaal
van biggen.
4.2 IJzertoevoegingen in speenvoeders
De hoeveelheid Fe verstrekt in het speen-
voer met een verlaagd Fe-gehalte is boven
de Fe-behoefte voor gespeende biggen
(5 tot 10 kg) van 60 mg en 80 mg per kg
voer op droge stof basis. Deze Fe-behoef-
ten worden geadviseerd door respectieve-
lijk het ARC (1981)  en NRC (1988). Dit zou
betekenen dat het verstrekte speenvoer met
een normaal Fe-gehalte van ongeveer
160 mg per kg geen verbetering in techni-
sche resultaten tot gevolg zou mogen heb-
ben. Toch werd in de eerste twee weken
van de proefperiode een verbetering in voe-
der- en EW-conversie waargenomen bij big-
gen die een normaal Fe-gehalte in het voer
verstrekt kregen (tabel 2). Ook de uitval en
het aantal behandelingen tegen ziekte/aan-
doeningen waren, zij het niet significant, het
laagst bij de groep biggen met normale Fe-
gehaltes in het speenvoer (tabel 4). De
daling in bloed Hb-gehalte, een veel
gebruikte en betrouwbare indicator voor de
Fe-status van biggen (NRC, 1988) was
eveneens duidelijk minder gedurende de
eerste twee weken van de opfok voor de
biggen die een normaal Fe-gehalte in het
voer verstrekt kregen (tabel 5). De gevon-
den daling in bloed Hb-gehalte bij biggen
die normaal Fe-gehaltes in het voer ver-
14
strekt kregen, kwam goed overeen met de
daling in bloed Hb-gehaltes gevonden bij
biggen die voeders verstrekt kregen met
Fe-gehaltes variërend tussen de 219 en
454 mg per kg voer (Dove en Haydon,
1991). Het bloed Hb-gehalte was overigens
in alle vier de proefgroepen beduidend
hoger dan de 5.00 mMol  en 6,25 mMol,
waarboven volgens respectievelijk het ARC
(1981)  en het NRC (1988) geen verbetering
in de technische resultaten te verwachten
zijn.
Een mogelijke verklaring voor de in dit
onderzoek gevonden verschillen in techni-
sche resultaten is dat als gevolg van de
hoge mate en ernst van diarree gedurende
de eerste 14 dagen van de opfokperiode,
de opname van Fe uit het voer laag is. Het
is namelijk aannemelijk dat biggen met diar-
ree weinig voer opnemen en bovendien de
nutriënten uit het voer minder efficiënt
benutten en derhalve een tekort aan
bepaalde nutriënten kunnen hebben. In een
onderzoek van Kamphues et al. (1992) is
aangetoond dat het toedienen van twee Fe-
injecties, respectievelijk op dag 3 en 21 na
de geboorte, resulteerde in een geringe ver-
betering van de groei bij biggen tijdens de
opfokperiode. Verder suggereerden zij dat
praktijkwaarnemingen in hun werkgebied
duiden op een verlaging van de incidentie
van diarree als gevolg van een tweede Fe-
injectie (Kamphues et al., 1992). In dit
onderzoek werd de mate en ernst van diar-
ree in de tweede week van de opfokperiode
niet door het Fe-gehalte in het speenvoer
beïnvloed. Een mogelijke verklaring is dat
een verschil van 55 mg/kg  Fe (tabel 1) tus-
sen de proefvoeders met verlaagd en nor-
maal Fe-gehalte te gering was voor het aan-
tonen van een mogelijk positief effect van
het verstrekken van extra Fe na het spenen
op de mate en ernst van speendiarree.
4.3 Extra zinktoevoegingen in speenvoe-
ders
De hoeveelheid verstrekte Zn lag bij in alle
vier de proefvoeders met minimaal 170 mg
per kg Zn (tabel 1) ruim boven de Zn-behoef-
te van 80 mg per kg geadviseerd door het
ARC  (1981) en NRC (1988). Daarnaast is in
dit onderzoek aan twee van de vier proef-
voeders een extra hoeveelheid Zn van
ongeveer 145 mg per kg als Zn0 toege-
voegd. Daarmee kwam de totale hoeveel-
heid Zn in het speenvoer van deze twee
proefgroepen uit op ongeveer 300 mg per
kg voer. Dit is ver beneden de hoeveelhe-
den van 2.000 tot 5.000 mg per kg voer
waarbij toxische verschijnselen in biggen
zijn waargenomen (Brink et al., 1959; Hahn
and Baker,  1993). In dit onderzoek zijn,
behalve een verhoging van de mate en
ernst van diarree van 7 tot 14 dagen na
opleg, geen andere effecten van de extra
Zn-toevoeging waargenomen. Voor het ver-
klaren van het effect van het verhoogde
Zn-gehalte op de incidentie van speendiar-
ree moeten wij in gebreke blijven. De verho-
ging in mate en ernst van diarree in deze
periode ging namelijk niet gepaard met een
hogere afname in bloed Hb-gehalte bij big-
gen die de proefvoeders met verhoogd Zn
verstrekt kregen (tabel 5). Het is derhalve
onwaarschijnlijk dat het hoge Zn-gehalte in
het speenvoer de opname van Fe vanuit het
maagdarmkanaal in de bloedbaan van de
biggen belemmerde en op deze manier een
hogere incidentie van speendiarree veroor-
zaakte. Uit het onderzoek kan geconclu-
deerd worden dat het toevoegen van extra
Zn als Zn0 aan speenvoeders tot de door
het Produktschap voor Veevoeder gestelde
maximum grens van 250 mg per kg nadelig
is voor biggen tijdens de opfokperiode.
4.4 Conclusies
Het verstrekken van speenvoer zonder toe-
gevoegd Fe gedurende de eerste twee
weken van de opfokperiode resulteerde in
een hogere afname van het bloed Hb-gehal-
te. Een verlaging in het bloed Hb-gehalte
duidt op een verminderde Fe-status. Ook de
voeder- en energieconversie waren ongun-
stiger gedurende de eerste 14 dagen van
de opfokperiode. Een verhoging van het Zn-
gehalte tot 250 mg per kg voer resulteerde
in een hogere mate en ernst van speendiar-
ree in de tweede week van de opfokperiode.
Uit het onderzoek kan worden geconclu-
deerd dat het verlagen van het Fe-gehalte
(80 mg per kg voer), het verhogen van het
Zn-gehalte (maximum 250 mg per kg voer)
of een combinatie van beide, geen bruikba-
re adviezen zijn voor praktijkbedrijven die
problemen hebben met speendiarree.
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IJLAGE
Bijlage 1: Grondstoffensamenstelling en berekende chemische samenstelling van de proef-
voeders (g/kg) en opfokkorrel.
normaal Fe laag Fe
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn opfokkorrel
zuivelprodukten
vismeel
granen
cassave
graanbijprodukten
erwten
getoaste soyabonen
vet
melasse
premix, zout,
aminozuren en
organisch zuur
EW 1,ll IJ1 1,11 1,l-l 1,il
ruw eiwit 170 170 170 170 165
ruw vet 55 55 55 55 42
ruwe celstof 40 40 40 40 42
as 54 54 54 54 66
lysine 11,5 11,5 11,5 l1,5 10,6
meth. + cyst. 7,O 790 790 790 6 7
ijzer (mg/kg) 160 160 80 80 295’
zink (mg/kg) 105 250 105 250 180
koper  (mg/kg) 165 165 165 165 175
Grondstoffensamenstelling
157 157 157 157
34 34 34 34
6965 691,5 6965 691,5
60 60 60 60
18 18 18 18
34,5 395 34,5
Chemische samenstelling
39,5
90
56
518
100
50
50
60
12
25
39
18
Bijlage 2: Technische resultaten van biggen gevoerd met speenvoer met verschillende Fe-
en Zn-gehaltes tijdens de eerste 14 dagen van de opfokperiode
normaal Fe verlaagd Fe sign.*
norm Zn hoog Zn norm Zn hoog Zn SEMI Fe Zn int.
Aantal hokken3 12
Van opleg tot 7 dagen na opleg:
12 12 12
speengewicht (kg) 797
groei  (gldag) 177
voeropname (kg/dag) OS20
voederconversie 1,18
EW-opname per dag 0,23
EW-conversie 1,31
Van 7 tot 14 dagen na opleg:
7,8 739 798 093
160 151 169 11
0,19 0,20 0,21 0,Ol
1,36 1,49 1,33 0,09
0,21 0,23 0,24 0,Ol
1,51 1,65 1,47 0,lO
gewicht dag 7 (kg) 10,9
groei  (gldag) 280
voeropname (kg/dag) 0,37
voederconversie 1,35
EW-opname per dag 0,44
EW-conversie 1,57
Van 15 tot 21 dagen na opleg:
10,8 10,8 10,8 093
273 270 266 10
0,35 0,36 0,35 0,Ol
1,31 1,43 1,36 0,06
0,41 0,42 0,41 0,Ol
1,50 1,56 1,54 0,07
gewicht dag 14 (kg) 10,9
groei  (gldag) 448
voeropname (kgldag) 0,66
voederconversie 1,50
EW-opname per dag 0,72
EW-conversie 1,63
Van 22 tot 28 dagen na opleg:
10,8 10,8 10,8 093 ns
464 435 447 12 ns
0,69 0,63 0,67 0,02 ns
1,49 1,46 1,73 0,04 ns
0,75 0,69 0,73 0,02 ns
1,62 1,59 1,64 0,04 ns
gewicht dag 21 (kg) 14,l 14,l 13,8 13,9 OS4
groei  (g/dag) 515 523 531 553 15
voeropname (kgldag) 0,84 0,82 0,79 0,80 0,04
voederconversie 1,64 1,60 1,51 1,46 0,07
EW-opname per dag 0,90 0,89 0,85 0,86 0,04
EW-conversie 1,77 1,73 1,63 1,58 0,02
Van 29 dagen na opleg tot eind proef:
gewicht dag 28 (kg) 17,3 17,3 17,l 17,4 0,5 ns ns ns
eindgewicht (kg) 21 ,o 21,l 20,9 21,2 0,5 ns ns ns
groei  (gldag) 580 595 599 601 22 ns ns ns
voeropname (kgldag) 1,02 0,99 1,04 1,05 0,03 ns ns ns
voederconversie 1,76 1,69 1,77 1,79 0,05 ns ns ns
EW-opname per dag IJ0 1,07 1,12 IJ3 0,03 ns ns ns
EW-conversie 1,90 1,82 1,91 1,93 0,06 ns ns ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
#
ns
#
ns ns
ns ns
ns ns
ns #
ns ns
ns #
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
* ns
ns ns
* ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
ns ns
l SEM = pooled standaard error van het gemiddelde (geeft een indicatie van de nauwkeurigheid van de schat-
ting van de gemeten variabele).
* Significantie: n.s. = niet significant (p > OJO), # = (p < 0,lO) en * = (p c 0,OS). Fe = effect van Fe-gehalte,
Zn = effect van Zn-gehalte, en int = effect van interactie tussen Fe- en Zn-gehaltes.
3 In elk hok werden 10 biggen gehuisvest.
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